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PRODUKTLEBENSZYKLUS

Wie Digitale Zwillinge Unterneh-
mensgrenzen überwinden
Ein Beitrag zur Gestaltung von Digitalen Zwillingen mit unternehmensüber-
greifenden Anwendungen im Produktlebenszyklus

Steigende Abhängigkeiten in heutigen Wertschöpfungsketten und in-
novative Geschäftsmodelle lassen die organisatorische Abgrenzung 
produktbezogener Aufgaben und Leistungen zusehends verschwim-
men. Dieser Beitrag versucht systematisch aufzuzeigen, wie Digitale 
Zwillinge im Kontext unternehmensübergreifender Geschäftsmodelle 
und Anwendungen gestaltet werden können. Wir unterscheiden hier-
für fünf verschiedene Ausprägungen von Digitalen Zwilling und be-
leuchten Ansätze für ihre Umsetzung.
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Einleitung und  
grundlegende Annahmen

Der Digitale Zwilling (DZ) ist ein aufkom-
mendes Konzept zur Verbesserung und Er-
weiterung von Systemfähigkeiten im ge-
samten Lebenszyklus und dient als Basis 
für innovative Geschäftsmodelle, wie z. B. 
service-orientierte Dienstleistungen. An-
wendungen für Digitale Zwillinge sind über 
verschiedene Domänen sowie Produktle-
benszyklusphasen hinweg zu finden. 

Die Diskussion um die genaue Defini-
tion, Abgrenzung und Komposition Digi-
taler Zwillinge ist in der wissenschaftli-
chen Literatur zwar noch nicht abge-
schlossen. Da sich diese Veröffentlichung 
aber ebenfalls auf abstrakter Ebene mit 
dem DZ beschäftigt, lässt sich eine Ausei-
nandersetzung mit einigen Grundannah-
men des DZ-Konzepts nicht vermeiden. 
Wir werden uns aber von den Untiefen der 
aktuellen Diskussion freihalten und auf 
vermeintlich sichere Gewässer im Ozean 
der DZ-Definitionen konzentrieren. So ge-
hen wir bzgl. der Komposition von DZ da-
von aus, dass u. a. Modelle einen integra-
len Bestandteil Digitaler Zwillinge aus-
machen. Je nach Anwendungsfall können 
unterschiedliche Modelle als konstituie-
rend für einen Digitalen Zwilling angese-
hen werden. Diese umfassen jeweils sol-
che Merkmale, die für die jeweilige Auf-
gabe relevant sind [1]. 

Eine weitere DZ-Kernkomponente 
sind Daten, die den DZ mit seinem realen 
Gegenstück verknüpfen. In der Literatur 

ben diesen Aspekt unterschiedlich, bei-
spielsweise mit verschiedenartigen Aus-
prägungen von DZ-Zielen [10] oder Zwe-
cken [11]. 

Diese Aspekte führen in Kombination 
mit dem breiten Anwendungsspektrum 
dazu, dass unterschiedliche Geschäfts-
modelle für die Gestaltung von DZ-Syste-
men relevant sein können. 

Geschäftsmodelle und  
Rollen von Akteuren

Aufbauend auf den genannten Grundan-
nahmen konzentrieren wir uns nachfol-
gend auf Daten und Modelle als DZ-Kern-
elemente und betrachten mehrere Fakto-
ren, die die Gestaltung vom DZ im Kon-
text verschiedener Geschäftsmodelle be-
einflussen. 

Geschäftsmodelle definieren Umfang 
und Architektur des Wertversprechens 
von Unternehmen und legen somit die 
Verteilung der produktbezogenen Aufga-
ben über die SH im Produktlebenszyklus 
fest [12]. Erweiterte Produkte, bzw. Pro-
dukt-Service-Systeme haben beispiels-
weiseeine andere Aufgaben- und Nutz-
wert-Verteilung zwischen den Akteuren, 
als klassische Produkt-Geschäftsmodelle 
[13]. Besonders einflussreich sind die 
Partner, die an der Herstellung und dem 
Betrieb des Produkts beteiligt sind. Beide 
SH-Gruppen haben die größten Eingriffs- 
bzw. Zugriffsmöglichkeiten auf das abzu-
bildende Produkt, und beeinflussen di-
rekt ob und wie ein DZ gestaltet wird. 

stehen oftmals Daten aus der Nutzungs-
phase eines Produkts im Vordergrund, 
die zum Beispiel als Digital Shadow [2] 
oder Real Machine Data [3] bezeichnet 
werden. Unabhängig von der begriffli-
chen Abgrenzung sind jedoch weitere 
Daten einzubeziehen, die über den Le-
benszyklus des realen Gegenstücks ge-
neriert und entitätsspezifisch zugeord-
net werden können (z. B.Informationen 
aus dem Design- oder Herstellungspro-
zess [4]).

Des Weiteren können DZ verschiede-
nen Akteuren über den Lebenszyklus ei-
nes Produkts einen bestimmten Mehr-
wert bieten, indem diese den DZ für die 
Bearbeitung verschiedener produktbezo-
gener Aufgaben nutzen. Dies beinhaltet 
u. a. die Optimierung bestimmter pro-
duktbezogener Fähigkeiten und Prozesse 
sowie die Erweiterung des Serviceange-
bots. Zwar fokussieren Umsetzungen ak-
tueller Forschungsarbeiten großenteils 
DZ mit eng umrissenem Aufgabenfeld für 
spezifische Akteure in einer bestimmten 
Lebenszyklusphase, wie z. B. ein DZ für 
die Virtuelle Inbetriebnahme [5]. Aller-
dings sind unterliegende Konzepte meist 
lebenszyklusübergreifend ausgerichtet 
[6] und berücksichtigen Aufgaben meh-
rerer Akteure in einer (z. B. [1]) oder 
mehreren Lebenszyklusphasen (z. B. [7]). 
Außerdem kann ein DZ auf verschiede-
nen Systemebenen existieren [8 – 10] und 
unterschiedlich befähigt sein, Aufgaben 
zu bearbeiten und Einfluss auf seinen 
Gegenpart auszuüben. Autoren beschrei-
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den DZ zu überführen. Unternehmensin-
terne DZ bringen deshalb mit vertiefen-
den Wertschöpfungsprozessen des 
DZ-Inhabers authentischere – also den 
tatsächlichen Ausprägungen seines Ge-
genparts entsprechendere [16] – einma-
lig instanziierte DZ hervor. Zwar steigen 
mit Nutzer- und Aufgabentiefe auch An-
zahl und Distribution der benötigten DZ-
Elemente, jedoch können diese durch 
spezifische Ansichten realisiert werden, 
die auf einen einheitlichen DZ zurück-
greifen.

Unternehmensübergreifende Digitale 
Zwillinge
Unternehmensübergreifende DZ haben 
Nutzer in mehreren unabhängigen Un-
ternehmen, die über das Produkt in Be-
ziehung zueinander stehen. Unterneh-
men, die diese DZ anbieten, verfolgen ein 
kollaboratives Geschäftsmodell. Barrie-
ren dieses Geschäftsmodells entstehen 
aus den grundsätzlichen Herausforde-
rungen organisationsübergreifenden In-
formationsteilens, wie z. B. opportunisti-
schem Handeln und gegenseitigen Ab-

Unternehmensinterne Digitale Zwillinge
Diese sind geschlossene Systeme, die 
nur von verschiedenen SH einer Organi-
sation genutzt werden. Attraktiv sind 
solche DZ für Unternehmensnetzwerke, 
in denen der Hersteller seine Leistungs-
erbingung zum Beispiel im Rahmen von 
Wartungsverträgen oder andere Services 
verlängert und sowohl Hersteller als 
auch Betreiber einen Mehrwert durch 
den DZ-Einsatz erzielen können. Klassi-
sche herstellergetriebene Anwendun-
gen, wie z. B. Feedback to Design [15] 
oder Modellbasierte Systementwicklung 
(MBSE) [1], werden durch Informatio-
nen aus Services der Nutzungsphase, 
wie z. B. der Zustandsüberwachung, er-
möglicht. [3]. Für Hersteller besteht der 
Mehrwert u. a. darin, das realitätsgetreue 
Verhalten seines Produkts besser zu ver-
stehen und zusätzliche Wertschöpfung 
durch Dienstleistungen zu erzielen. Der 
Betreiber kann u. a. durch geringere Be-
triebskosten profitieren. Mit dem Aufga-
benspektrum des Herstellers steigt auch 
der Nutzwert, aufgabengerechte Modelle 
und Daten aus dem Digitalen Modell in 

Zwar gibt es durchaus Demonstratio-
nen nachträglicher, zum Beispiel durch 
Reverse Engineering erzeugter DZ-Umset-
zungen [5]. Dieser Ansatz ist in der Praxis 
aufgrund steigender Produktkomplexitä-
ten und ungeklärter rechtlicher Hinder-
nisse jedoch nur auf einige ausgewählte 
Produkte anwendbar. Entsprechend be-
tont die Mehrheit der Autoren die hohe 
Relevanz des Herstellers und der Begin-
ning-of-Life-Phase eines Produkts für die 
Entstehung des DZ: Für Eigner et al. wird 
der DZ beispielsweise aus dem Digitalen 
Modell instanziiert, welches während der 
Konzept- und Entwicklungsphase entsteht 
[9]. Ähnliche Vorstellungen sind weit ver-
breitet (z. B. [4, 14]). Der Betreiber wiede-
rum kontrolliert die Zugriffsmöglichkei-
ten während der Nutzungsphase und ist 
daher essentieller Ansprechpartner zur 
Bereitstellung der Betriebsdaten.

Für eine abstrahierte Betrachtung im 
Hinblick verschiedener Geschäftsmodelle 
für DZ unterscheiden wir zunächst zwi-
schen DZ, die für unternehmensinterne 
und unternehmensübergreifende Netz-
werke entwickelt wurden.

Tabelle 1.  Ausprägungen unternehmensübergreifender DZ
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Keine Kooperation
Diese Ausprägung beschreibt eine Kon-
stellation mehrerer gleichrangiger Part-
ner entlang des Produktlebenszyklus, 
deren Informationssysteme vollständig 
entkoppelt sind. Beteiligten Unterneh-
men fehlt ggf. Willen und nötiges Ver-
trauen, kritische Informationen über ei-
nen gemeinsamen DZ miteinander zu 
teilen, sodass Interaktionen nur entlang 
gewöhnlicher zwischenbetrieblicher 
Kommunikationskanäle stattfinden (z. B. 
E-Mail, schriftliche Aufträge, Rechnun-
gen). Insbesondere für Wertschöpfungs-
ketten und Lebenszyklen mit distanzier-
ten Beziehungen und ggf. in Wettbewerb 
stehenden Partnern kann diese Ausprä-
gung sinnvoll sein [20]. Dies ist beispiels-
weise der Fall, wenn die Aufteilung der 
verschiedenen produktbezogenen Aufga-
ben zwischen den Akteuren nicht ein-
deutig ist, da beteiligte Unternehmen 
stark diversifiziert sind und Technologie- 
und Kompetenzgrenzen verschwimmen. 

In dieser Ausprägung nutzt jeder Part-
ner jeweils seine eigenen, innerbetriebli-
chen und geschlossenen DZ. Die genaue 
Zusammensetzung der jeweiligen DZ 
hängt zwar stark von der Zielsetzung 
seiner Nutzung ab, jedoch fällt die Au-
thentizität dieser DZ geringer aus als bei 
nachfolgenden Ausprägungen, da fehlen-
de Elemente nur minderwertig auf der 
Basis der begrenzt zur Verfügung stehen-
den Informationen ersetzt werden kön-
nen. So können Modelle (z. B. durch Re-
verse Engineering) auf abstrakter Ebene 
nachmodelliert und fehlende Daten 
durch öffentlich zugängliche Datensätze 
(z. B. durch Umweltdaten von Drittpar-
teien) ersetzt werden. Die DZ unterschei-
den sich demnach in Qualität und Urhe-
berschaft der konstituierenden Modelle 
und Daten.

Der Vorteil dieser Ausprägung liegt da-
rin, dass ein unbefugter Zugriff auf pro-
duktbezogene Informationen durch ande-
re Lebenszykluspartner ausgeschlossen 
ist. Darüber hinaus haben die Unterneh-
men keinen zusätzlichen Integrations- 
oder Abstimmungsaufwand über die Im-
plementierung der jeweils eigenen DZ hi-
naus und können weiterhin gewohnte 
Systemlandschaft und Informationsaus-
tauschkanäle verwenden. Als nachteilig 
kann zunächst die Ineffizienz der Imple-
mentierung von DZ bei allen Partnern ge-
sehen werden. Des Weiteren entstehen 
ggf. Fehler infolge einer unpräzisen Mo-
dellierung oder Simulation bei einzelnen 
Partnern, die bei einer unternehmens-

Unterscheidungsmerkmale
Zur Abgrenzung der bereits erläuterten 
DZ-Ausprägungen wird hier auf ver-
schiedene Aspekte inter-organisationa-
ler Beziehungen sowie resultierender 
Systemeigenschaften eingegangen. Die 
Einflussfaktoren für diese Kriterien sind 
vielfältig und können daher nur verkürzt 
betrachtet werden. Als elementarer Ein-
fluss auf Beziehungen ist aber das Ver-
trauen zwischen den Partnern zu nen-
nen. Vertrauensvolle Kooperationen re-
duzieren Risiken von Transaktionen, wie 
z. B. Unsicherheit und Opportunismus, 
und fördern den Austausch von Informa-
tionen [21] – entstehen aber meist über 
lange Zeit [20]. Wir glauben, dass der 
Vertrauensaspekt bei DZ-Systemen be-
sonders ausgeprägt ist, da bestimmte 
DZ-Anwendungen einen Austausch mit-
unter hochsensibler Informationen vo-
raussetzen. Erschwerend kommt hinzu, 
dass neue Geschäftsmodelle durch unbe-
kannte, sektorfremde Unternehmen be-
dient werden können und eine Umstel-
lung oder Erweiterung bisheriger Aufga-
ben im Produktlebenszyklus erwirken 
können. 

Darauf aufbauend kann über verschie-
dene Grade der Teilhabe involvierter 
Partnerunternehmen definiert werden 
wie stark ein Unternehmen Einfluss und 
Zugriff auf verschiedene DZ-Elemente 
haben darf. Weniger teilhabende Unter-
nehmen können DZ-Module für eigene 
Aufgaben lediglich abrufen, während 
stärker Teilhabende diese auch ergänzen 
oder verändern dürfen. Barrett und Kon-
synski definieren verschiedene Teilhabe-
level von Firmen in IOIS [19], die wir auf 
das Gebiet unternehmensübergreifender 
DZ adaptieren und anpassen. Außerdem 
berücksichtigen wir, aufbauend auf Ar-
beiten von Shah et al., den Grad der Inte-
gration des DZ-Systems in die Informa-
tionssysteme der beteiligten Unterneh-
men [20].

Ausprägungen
Im Folgenden werden die erarbeiteten 
Ausprägungen von Digitalen Zwillingen 
im Kontext unternehmensübergreifender 
Wertschöpfung beschrieben. Dafür be-
schreiben wir jeweils in zwei Absätzen 
die Beziehungen und Kooperationsstruk-
turen beteiligter Unternehmen sowie die 
daraus resultierenden empfohlenen DZ-
Systemeigenschaften. In einem dritten 
Absatz werden dann jeweils einige Vor- 
und Nachteile dieser Ausprägung erör-
tert.

hängigkeiten der Unternehmen [17]. Au-
ßerdem vertreten die SH jeweils eigene, 
teilweise gegensätzliche Interessen und 
neigen dazu, ihre Kernkompetenzen und 
geistiges Eigentum zu schützen [18]. In 
vielen Fällen möchte der Hersteller bei-
spielsweise das Produktdesign und sons-
tige technische Informationen nicht frei-
geben. 

Das Eingehen auf eine solche Bezie-
hung birgt Risiken, verspricht aber zu-
sätzliche kollaborative Mehrwerte und 
Wettbewerbsvorteile. Zur Entschärfung 
dieses Interessenkonflikts können ver-
schiedene Ansätze verfolgt werden, die 
in den Themenbereich unternehmens-
übergreifender Informationssysteme 
(IOIS – Inter Organization Information 
Sharing Systems, nach [19]) eingeordnet 
werden können. Autoren systematisie-
ren IOIS unterschiedlich, zum Beispiel 
hinsichtlich der Integrationstiefe ver-
bundener Informationssysteme [20] oder 
der Teilhabe ihrer SH [19]. Wir sehen DZ 
als eine besondere Form von IOIS, da sie, 
ähnlich dem Produktavatar nach Hriber-
nik et al. [14] als wichtiges Bindeglied im 
Kontext unternehmensübergreifender 
Informationssysteme dienen, jedoch aus 
Elementen mit unterschiedlichen Eigen-
tümern konstituiert werden können. Er-
gänzend zu herstellergetriebenen Model-
len und betreibergetriebenen Nutzungs-
daten können sie weitere Elemente, wie 
z. B. rückfließende Daten aus Analyse- 
und Simulationsanwendungen von Dritt-
parteien einbeziehen. 

Digitale Zwillinge unterschied-
licher Kooperationsformen

Partner in Unternehmensnetzwerken, 
die durch heterogen ausgeprägte Bezie-
hungen geprägt sind, haben verschie-
denartige Informationsbedürfnisse und 
benötigen unterschiedliche Fähigkeiten 
von einem DZ. In Tabelle 1 wird eine 
erste Systematik zur Unterscheidung 
von DZ im Kontext unternehmensüber-
greifender Wertschöpfung vorgeschla-
gen, die Unternehmen bei der Auswahl 
einer bedarfsgerechten Umsetzung von 
DZ unterstützen soll. Diese Unterteilung 
schärft und ergänzt die IOIS-Systemati-
sierungen von [19, 20] hinsichtlich des 
DZ-Konzepts und berücksichtigt weitere 
Faktoren, wie z. B. die Ausprägungen 
von Beziehungen zwischen Unterneh-
men in Netzwerken, Wertschöpfungket-
ten und verschiedenen Lebenszyklus-
phasen [20]. 
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Volle Kooperation
Unternehmensnetzwerke, die in vollem 
Umfang kooperieren bauen auf etablier-
ten Geschäftsbeziehungen auf und ope-
rieren in hochgradig abgestimmte Liefer-
ketten und Lebenszyklen mit langfristi-
gen Beziehungen. Als zusätzliche ver-
trauensbildende Maßnahme leisten die 
Partner hohe gegenseitige Investitionen 
in das spezifische DZ-System. Im Gegen-
satz zu schwächer kooperativen Ausprä-
gungen können sich für Entwicklung und 
Instandhaltung des gemeinsamen DZ-
Systems auch mehrere DZ-Eigentümer 
im Verbund verantwortlich zeichnen. Je-
doch sind auch hier verschiedene Inte-
grationstiefen untergeordneter Nutzer 
möglich. Die Nutzer entwickeln gemein-
same Anwendungen, die ausschließlich 
auf die Systemeigenschaften (z. B. Sys-
temarchitektur, Schnittstellen) der spe-
zifischen DZ-Lösung zugeschnitten sind. 
Bilaterale Vereinbarungen sind je nach 
Nutzung und Beitrag der einzelnen Part-
ner zu gestalten.

Ein DZ-System dieser Ausprägung hat 
das Potential eine umfangreiche, detail-
getreue und domänenübergreifende digi-
tale Abbildung seines physischen Gegen-
stücks darzustellen. Dadurch, dass die 
jeweiligen Experten in der Kooperation 
ihre Stärken und Wissen zur Entwick-
lung des DZ-Systems beitragen, kann 
dieser vollständiger und umfangreicher 
gestaltet werden als in anderen Koopera-
tionsformen. Das Potenzial von DZ-Au-
thentizität und Service-Funktionalität ist 
entsprechend hoch. 

Durch, die hohe interdisziplinäre und 
mehrperspektivische Entwicklung des 
DZ durch unternehmensübergreifende 
Expertenteams wird das übergreifende 
DZ-System leistungsfähiger und authen-
tischer. So können Wartungsunterneh-
men beispielsweise DZ-Elemente zur 

Kooperation über die gemeinsamen 
Schnittstellen ausgegangen werden. Der 
Zugriff auf diese ist auf den Kreis der 
Kooperationspartner beschränkt, sodass 
möglichen Sicherheitsrisiken effektiv be-
gegnet werden kann. 

Eingeschränkte Kooperation
DZ-Systeme mit einer eingeschränkten 
Kooperationsausrichtung empfehlen wir 
für mäßig abgestimmte Beziehungen mit 
limitiertem Vertrauen zwischen den Le-
benszykluspartnern. Beziehungen sind 
noch nicht gefestigt, da sich Kooperatio-
nen noch im Aufbau befinden oder nicht 
langfristig angelegt ist. 

Das DZ-System sollte neben einem al-
leinigen DZ-Eigentümer verschiedene In-
tegrations- und Teilhabetiefen für unter-
geordnete DZ-Nutzer vorsehen. Während 
die meisten Akteure wiederum nur mittels 
eng definierter Schnittstellen auf ausge-
wählte DZ-Anwendungen zugreifen kön-
nen, greifen assoziierte Partner auch di-
rekt auf bestimmte abstrahierte oder un-
kritische DZ-Elemente zu. Diese sind be-
fähigt auch eigene DZ-Anwendungen zu 
entwickeln und anderen Nutzern über das 
DZ-System zur Verfügung zu stellen. Hier-
für ist die Definition eines klar abgegrenz-
ten Arbeitsbereichs für assoziierte Partner 
und die Implementierung entsprechender 
Sicherheitsmaßnahmen zur Gewährleis-
tung der Systemintegrität und zur Einhal-
tung von Zugriffsrechten sinnvoll.

Je nach Sichtweise ergeben sich aus 
dieser Ausprägung Vor- und Nachteile 
durch den zu erwartenden „Lock-In-Ef-
fekt“. Dieser führt zu einer höheren Ab-
hängigkeit untergeordneter Nutzer vom 
DZ-Eigentümer, weil sie beispielsweise 
interne Prozesse auf das genutzte DZ-
System abstimmen müssen und ein 
Wechsel zu einer anderen DZ-System-
umgebung kosten- und zeitaufwändig 
sein kann. Bei der Integration der von 
Kooperationspartnern zugelieferten DZ-
Anwendungen ist ferner mit erhöhtem 
technischen und organisatorischen Koor-
dinationsaufwand zu rechnen. Jedoch er-
laubt diese Konstellation, u. a. durch in-
dividuelle DZ-Ansichten und System-
grenzen, eine flexible, maßgeschneiderte 
Kooperation für alle Nutzer (Bild 2). 

übergreifenden Kooperation vermeidbar 
wären. Entsprechend kann bei diesem 
Ansatz mit erheblichem Mehraufwand 
bei allen Partnern gerechnet werden - Un-
ternehmen müssen sich ggf. hinsichtlich 
der Entwicklung von DZ diversifizieren, 
oder in die Implementierung von DZ 
durch Drittanbieter investieren (Bild 1). 

Minimale Kooperation
In dieser Ausprägung wird eine grundle-
gende Kooperation zwischen den Lebens-
zykluspartnern vorausgesetzt, da Zugang 
und Datenfluss zwischen DZ und Produkt 
in der Nutzungsphase gewährleistet sein 
muss. Während für Entwicklung und In-
standhaltung des DZ-Systems ein einzel-
ner, dedizierter DZ-Eigentümer verant-
wortlich ist, kann der Betrieb des DZ 
auch von einem Dienstleister (z. B. Cloud-
Anbieter) gewährleistet werden. Eine 
oder mehrere Partner im Produktlebens-
zyklus können zwar auf definierte An-
wendungen des DZ zurückgreifen, darü-
ber hinaus aber keinen direkten Einfluss 
auf die Gestalt des DZ oder bereitgestell-
ter Services ausüben.

Die Präzision bzw. Authentizität des DZ 
hängt von eigenen Anwendungen, den an-
gebotenen Services sowie den zwischen 
den Partnern vereinbarten bilateralen Ab-
sprachen ab. Die Nutzung der angebote-
nen DZ-Services findet über die vom DZ-
Eigentümer bereitgestellten Schnittstel-
len statt. Die Verantwortung der Nutzer 
beschränkt sich dabei auf die vorschrifts-
mäßige Nutzung dieser Schnittstellen.

Wesentlicher Vorteil der minimalen 
Kooperationsstruktur ist der geringe IT-
Aufwand bei untergeordneten DZ-Nut-
zern, da diese keine aufwändige IT-Ent-
wicklung oder DZ Instandhaltung durch-
führen müssen. Allerdings führt dieser 
Aspekt auch zu einer sehr einseitigen 
Belastung und bedingt eine hohe IT-Kom-
petenz des DZ-Eigentümers. Darüber hi-
naus muss mit höheren Abstimmungs-
aufwänden zwischen den Akteuren ge-
rechnet werden, um das DZ-System an-
wendergerecht zu entwickeln und in-
stand zu halten. Da die Systemintegration 
über anwendungsbezogene, in den DZ 
integrierte Dienstleistungen erfolgt, 
kann dann aber von einer reibungslosen 

Bild 1.  Keine Kooperation zwischen verschiedenen Akteuren im Produktlebenszyklus

Bild 2.  Eingeschränkte Kooperation zwischen 
Akteuren mit unterschiedlichen Beziehungen 
sowie Teilhabe an einem DZ-System
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oder Model-as-a-Service (DaaS und 
MaaS) gesehen werden. Nutzbare DZ-Ele-
mente können hierfür in DZ spezifischen 
Daten- und Modell-Bibliotheken vorge-
halten und durch eine Anbindung an vir-
tuelle Marktplätze gehandelt werden. 
Durch die Notwendigkeit die verschiede-
nen unternehmensinternen IT-Land-
schaften zu integrieren wächst zudem 
die Bedeutung interoperabilitätsstiften-
der Technologien, wie übergreifendem 
semantischen Datenmanagement und 
Wissensrepräsentationen.
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Bild 3.  Vermittelte 
Kooperation hetero-
gener, teilweise nicht 
in Beziehung zuein-
ander stehender  
Akteure durch Platt-
formarchitektur
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Summary
Increasing dependencies in today‘s value 
chains and innovative business models are 
causing the organizational boundaries bet-
ween product-related tasks and services to be-
come increasingly blurred. This article at-
tempts to show systematically how digital 
twins can be designed in the context of cross-
company business models and applications. 
We distinguish five different forms of digital 
twins and examine approaches for their imple-
mentation.
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